DE 4025295 English Abstract 

Computer for playing back video data on a monitor 

The invention relates to a computer having a video circuit (14, 40) configured by 
a monitor identification signal (35). The self-configuring video circuit allows the 
connection of various types of monitors without the use of dedicated video cards 
or other special circuits for adapting to the monitor type used. The computer 
automatically queries the type of monitor to which it is coupled, and configures 
the internal circuit thereof accordingly, in order to generate video signals 
compatible with the monitor. The computer comprises a central unit (13) for 
executing a program for providing video signals as a visual display on the 
monitor (27). The data are stored in a RAM (42, 43). The monitor provides an 
identification signal to the video circuit, which thereupon sends both the correct 
video timing signal and video data to the monitor for display. The identification 
signal serves to configure the video circuit, depending on the requirements of the 
monitor. 
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Computer zur Wiedergabe von Videodaten auf einem Monitor 

Ein Computer hat eine Videoschaltung (14. 40). dfe von 
einem Monltor-ldentif izierungasignal (35) konfigurierl wird. 
Oie aelbat-konfigurierende Video-Schaltung ertaubt den 
Anschtua verse hied ener Monitortypen ohne den Elnaau 
gesondener Vldeokarten Oder anderer apezieller Schaltun- 
gen zur Anpassung das vorwendeten Monitortyps. Der 
Computer tastet eutomatisch den Monitortyp 8b. rrtrt dam er 
gekoppelt fat, und konfiguriert danach aelne Interne Schal- 
tung zur Entwicklung von mrt dam Monitor kompatiblen Vi- 
deoaignalen. Der Computer waist eine Zentreleinheit (13) zur 
Auaf uhrung einea Programme fur die Ueferung von Videosl- 
gnalen ate Sichtanzeigeauf dem Monitor (27) auf. Die Oaten 
warden in einem RAM (42, 43) gespei chert. Der Monitor lie- 
ten ein Identfflzlerungsaignal an die Videoachaltung, die 
daraufhin oowohl die rich tig en Video-Zeltgabeelflnale a Is ' 
auch Videodaten an den Monitor zur Anzeige schickt. Das 
tdentifizierungaaignel dient zur. Kontigurotion der Video- 
schaltung in Abhfingigkeit von den Bedurfniaaar* dea Moni- 
tors. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Videoschaltungen in Zuordnung zu digitalen Computerdisplays 
und befaCt sich insbesondere mit Computersystemen auf Mikroprozessorbasis, die ein VtdeosignaJ zur Bildwie- 
s dergabe auf einem Bildschirm lief em. 

Heutige Personalcomputer (PCs) auf Mikroprozessorbasis finden verbreitete Anwendung auf den Gebieten 
der Erziehung, Wissenschaft, Geschaftswesen und Heim. Mit zunehmender Verbreitung von Personalcomputern 
erhohte sich auch der Bedarf an schnelleren und flexibleren Video- Leistungsmerkmalerv DemgemaO sind 
Computerhers teller auf der Suche nach M6glichkeiten zur Erhdhung der Leistung und Anpassungsfahigkeit von 

to Video- Dis plays yst erne n bei Verringerung der Kosten fOr den Konsumenten. 

Generell ist die interne Architektur des Personalcomputers derart organisiert, daB die Zentraleinheit (CPU) 
auf einer gedruckten Schaltungskarte angeordnet ist, die auch den Systemspetcher und unterstutzende Logik- 
bauelemente enthalt Diese Karte wird gewohnlich als "Mutterkarte* oder "Grundplatine" bezeichnet Wenn der 
Benutzer in fruherer Zeit Video-Graphikmerkmale wunschte, hatte er notwendigerweise eine separate Video- 
is oder Graphikkarte zu kaufen. die in einen mit der Mutterkarte Qber ein verbindendes Businterface gekoppelten 
Schlitz eingesteckt werden muBte, Diese Karte enthalt Dual- Port- Video- Direktzugriffsspeicher (VRAMs), die 
zur Speicherung von Video- Displaydaten verwendet werdea welche an das Da tension tgerat (<Lh. ein Monitor) 
zu einem spateren Zeitpunkt ausgegeben werden. Die Videokarte verfugt auch iiber ihre Video-Zeitgabeschal- 
tung, die fOr einen speziellen Monitortyp konfiguriert ist. Dies bedeutet, die Karte kann nur mit demjenigen 

20 Monitortyp, und keinem anderen, verwendet werden, fur den sie konfiguriert wurde. Diese frflhere Losung war 
fUr Maschinen, wie die ursprunglichen Macintosh-11-Computer typisch und findet auch heute noch verbreitete 
Benutzung. Die Verwendung einer separaten Videokarte hat jedoch einige wesentliche Nachteile, von denen der 
vielleicht wichtigste darin liegt, daB der Benutzer entw eder eine andere Videokarte fur jeden Typ von Daten- 
sichtgerat oder Monitor, mit dem der Computer verbunden ist, bend tig t oder das System muB auf irgendeine 

25 Weise bei einer Monitoranderung rekonfiguriert werden (z_B. durch Umschalten verschiedener Selekttonsschal- 
terX So ben6tigt be is pie Is weise ein Computer, der zur Erzeugung eines Bilds auf einem 1 5-Zoll-Portrait-Farbmo- 
nitor benutzt wird, eine Art von Videokarte, wahrend ein mit einem 9-Zoll-Schwarz/WeiB-Schirrn gekoppelter 
Computer eine andere Karte benotigt. Dementsprechend machen unterschiedliche Monitore den Einsatz ange- 
paOter Videokarten erforderiich, welche letzten Endes die Flexibilitat der Gesamtanordnung fur den Benutzer 

30 entscheidend verringern. 

Wie zu sehen sein wird, macht die Erfindung die Verwendung unterschiedlicher Videoschakungen in Form 
von getrennten Videokarten oAgh in Zuordnung mit jedem Monitortyp OberflQssig. Daher konnen zahlretche 
verschiedene Monitortypen mit demselben Computer verwendet werden, ohne daQ es einer Rekonflguration der 
internen Videoschaltung des Computers bedarf. 

35 Zu diesem Zweck sieht die Erfindung die Verwendung einer selbstkonfigurierenden Videoschaltung vor, die 
zuerst den Typ des benutzten Monitors idenufiziert und danach einen aus einer Mehrzahl von Parametersatzen 
entsprechend dem verwendeten Monitortyp auswahlt Diese Parameter werden dann dem Rest der Display- 
schaltung zur VerfOgung gestellL Die Erfindung ermdglicht daher den AnschluB verschiedener Monitore, ohne 
daB die Videoschaltung ganz oder teil weise ersetzt werden muB. Fur den Benutzer erleichtert dies wesentlich die 

40 Handhabung, da er keine Karten auszutauschen, Schatter zu betatigen oder das Computersystem zu rekonfigu- 
rieren braucht, wenn Monitore gewechselt werden. 

Der erfindungsgem&Be Computer hat eine selbst konfigurierende Videoschaltung. die einen AnschluB ver- 
schiedener Monitortypen erlaubt Der Computer erfaBt automatisch den an ihn angeschlossenen Monitortyp 
und konfiguriert danach seine interne Schaltung, um kompatible Videosignale an den Monitor zu liefern. 

45 Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist der Computer eine Zentraleinheit (CPU) auf, welche ein 
Videodaten fOr die Wiedergabe auf dem Monitor erzeugendes Programm ausfOhrt. Die in dem Computer 
gespeicherten Daten werden in einem Direktzugriffsspeicher (RAM) gespeichert. Der Monitor liefert ein 
Identiftzierungssignal an die Videoschaltung, wetche daraufhin sowohl die richtigen Video taktsignale als auch 
die Videodaten fur die Anzeige auf dem Monitor erzeugt. Das Identifizierungssignal dient zur Configuration der 

so Videoschaltung entsprechend den Erfordemissen des Monitors. 

ZweckmaOige Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprOchen gekennzeichnet Im folgenden 
wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten AusfUhrungsbeispiels naher erl&u- 
tert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein verallgemeinertes Blockschaltbild des Com put ersy stems nach der Erfindung; 

55 Fig. 2 ein genaueres Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 3 verschiedene Zeitgabe- Videosignale und deren zugehdrigen Video-Zeitgabeparameter; 
Fig. 4 die Videozeitgabesignalveriaufe fOr einen Speicherzyklus, bei dem Videodaten vom System-RAM zum 
Video-FIFO der Videoschaltung tibertragen werden; 

Fig. 5a eine Bitreihenfolge (Bitordnung) der Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe fOr ein-Bit-pro- 

6o Putel- Video; 

Fig. 5b die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die beim zwei- Bit- pro- Pixel- 
Video verwendet werden; 

Fig. 5c die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die fOr vier- Bit- pro- Pixel- Vi- 
deo verwendet werden ; 

65 Fig. 5d die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die fOr acht- Bit- pro- Pixel-Vi- 
deo verwendet werden; und 

Fig. 6 die Zeitbeziehung zwischen den Video-Zeitgabesignaien und dem Video- ROcksetz si gnat welches den 
Beginn eines Live-Videorahmens einleitet 
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Beschrieben wird cin Computer mit eincr selbst konfigurierenden Videoschaltung zum AnschluB unterschied- 
licher Videodisplaymonitore, In der folgenden Beschreibung werden zahlreiche spezielle Einzelheiten, wie 
Taktfrequenzen, RegistergrftBen. Bitbezeichnung usw. angegeben, urn die Erfindung leichter verstandlich zu 
machen. Es ist jedoch for den Fachmann klar, daB die Erfindung auch ohne diese speziellen Einzelheiten realisiert 
werden kann. In anderen Fallen sind bekannie Schaltungen nur in Form von Schaltungsbldcken angegeben, urn 5 
die Beschreibung der Erfindung nicht mit unndtigen Einzelheiten zu belasten. 

Wenn auch die Erfindung nachfolgend anhand ihres bevorzugten AusfQhrungsbeispiels im Macintosh-! Ici- 
Computer beschrieben werden wird, ist fur den Fachmann klar, daB die Erfindung auch in anderen Computern 
realisiert werden kann und daB zahlreiche Abwandlungen im Rahmen des Erfindungsgedankens mdglich sind. 

Im folgenden wird auf Fig. 1 Bezug genommen. in der ein verallgemeinertes Blockschaltbild des bevorzugten 10 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung gezeigt ist. Das Computersystem 10 weist eine RAM- Basis- Videoeinheit 
(RBV) 14 auf, welche Video-Displaysignale fOr verschiedene Displaymonitore erzeugt. RBV 14 enthalt zwei 
Bastskomponenten: eine Videokomponente, welche Sync-Sign ale und Daten fur verschiedene Monitortypen 
liefert (bei dem beschriebenen Beispiel unterstutzt die RBV-Schaltung vier verschiedene Monitortypen). und 
einen Teil, der einen Vielfach-Interfaceadapter (VIA) 1 emuliert 15 

Der VIA-Teil enthalt eine Vielzahl von 8- Bit- Regis tern zur Steuerung von gemischten Ein- und Ausgangen, 
Videosteuerung, RBV-Chip-Test-Betrieben und Unterbrechungsverarbeitung. Die CPU 13 stent mit diesen 
Registem Qber einen 8-Bit-Zweirichtungs-Datenbus in Verbindung der von dem durch den Vtdeoteil verwende- 
ten 32-Bit- RAM- Datenbus getrennt ist. Dies ermdglicht einen von der Akuvitat des Videoteils auf dem getrenn- 
ten RAM-Datenbus unabhangigen Zugriff auf die Register. Zum Oberwiegenden Teil ist der VIA-Teil der RBV 20 
fOr das Verstandnis der vorliegenden Erfindung unerheblich. Daher wird die Erliuterung des VlA-Teils be- 
schrankt auf diejenigen Elememe, welche zur Erlauterung der vorliegenden Erfindung zweckmaBig sind 

Die RBV-Einheit 14 wird vorzugsweise als integrierte Schaltung (IQ unter Verwendung des MOS-Verfahrens 
hergestellt. Insbesondere kommt die CMOS-Technologie zum Einsatz. 

RBV 14 arbeitet mit einer Speicherdecodiereinheit (MDU) 12 und einem Direktzugriffsspeicher (RAM) 11 25 
zusammen. MDU 12wirkt als Speichersteuergerat und entscheidet Uberden Zugriff auf RAM 11 von der RBV 
14. MDU 12 ist so konzipiert, daB sie eine kompatible Schnittstelle zwischen CPU 13, RAM 11, ROM 47 und 
I/O-Geraten (Eingabe/Ausgabe-Geraten) 45 (siehe Fig. 2) bildet. Bei dem bevorzugten AusfGhrungsbeispiel 
handeltes sich bei der CPU 13 um einen MC68030- Mikroprozessor der Firma Motorola Corporation. 

RAM 11 hat wenigstens eine dynamische Speicherbank (DRAM) und ist mit RBV 14 Qber eine 32-Bit-Buslei- 30 
tung 21 gekoppelt Vorzugsweise verfOgt RAM 11 Ober zwei separate RAM-B&nke, die von der MDU 12 direkt 
angesteuert werden. MDU 12 ist mit RAM 1 1 Qber eine Steuerleitung 52 gekoppelt. RBV 14 und MDU 12 stehen 
iiber Lei tun gen 22— 25 mit ein and er in Verbindung. Wie weiter unten erortert werden wird, betrflgt der Anfangs- 
zugriff auf im RAM 11 gespeicherte Videodaten fOnf CPU-Takte, gefolgt von einem StoBzugriff von zwei 
Takten. Intern enthalt die MDU 12 eine Zustandsmaschine und einen AdreBmultiplexer, zugeordnet zu der 35 
Steuerung von Bank A des RAM 1 1 in Verbindung mit Video-Anforderungssignalen, die von der RBV 14 
geltefert werden. 

Die Frequenz fOr die Punkttakterzeugung wird von drei getrennten Frequenzquellen 18—20 geliefert Jede 
dieser Quellen stellt eine Quarzoszillatorschaltung dar, welche bei einer charakteristischen Frequenz arbeitet. 
Die Frequenzquellen 18-20 sind mit der RAM -Basis- Videoeinheit 14 Ober Leitungen 37-39 gekoppelt Die 40 
Verwendung von Multifrequenz-Referenzeingaben ist ein Weg, auf dem der erfindungsgemaBe Computer die 
unterschied lichen Monitortypen adapt iert. Obwohl drei Frequenzquellen gezeigt sind, kOnnen im Rahmen des 
Erfindungsgedankens wesentlich mehr verwendet werden. Alternativ kann eine einzige programmierbare Oder 
einstellbare Taktquelle anstelle separater Frequenzquellen 18-20 verwendet werden. 

RBV 14 liefert Videodaten an einen Video- Digi tal/ Analog- Wandler (VDAC) 26 uber einen Bus 29. VDAC 26 45 
weist eine Farbnachschlagetabelle (CLUT) und einen DAC auf, der bei dem beschriebenen Ausfuh rungs bei spiel 
als Bt478-Gerat der Firma Brooktree Corporation ausgebildet ist. VDAC 26 erhalt auch Punkttakt , zusammen- 
gesetzte Dunkehteuer (CBLANK)- und zusammengesetzte Video-Sync (CSYNC> Signale von RBV 14 Ober 
Leitungen 30, 31 bzw.33. Diese Signale flndern sich entsprechend dem verwendeten Monitortyp und dienen zur 
Organisation der Videozeitgabe der Daten auf dem Bildschirm. VDAC 26 liefert analoge rote, grOne und blaue 50 
(RGB) Farbvideosignale an den Monitor 27 und zwar Qber die Leitung 36. Monitor 27 kann auch Horizontal- 
sync- (HSYNC) und Vertikalsync- (VSYNC) Videozeitgabesignale oder ein zusammen gesetztes Sync- (CSYNC) 
Signal aus der RBV 14 erhalten. Ein Monitoridentifiziemngs- (ID) Signal wird vom Monitor 27 Ober eine Leitung 
35 an die RBV 14 angelegt. 

Wie oben erwahnt, werden vier unterschiedliche Displaymonitortypen von dem beschriebenen AusfOhrungs- 35 
beispiel der Erfindung unterstutzL Einer dieser Monitore wird direkt von der RBV 14 angesteuert, wahrend die 
anderen Ober VDAC 26 angesteuert bzw. getrieben werden. Jeder Monitortyp identifiziert sich selbst dadurch, 
daB gewisse Pins an der RBV an Erde gelegt werden. Dadurch werden die richtigen Pixeltakt- und Sync-Zeitga- 
beparameter automatisch gewahlt. Die vier Monitorarten, die von dem beschriebenen AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung unterstOtzt werden, sind ein 9" Macintosh SE (Mac SEX ein modifizierter Apple II-GS Monitor, ein w 
Macintosh II 12" S/W und 13" RGB Monitor sowie ein 15" Portrait-Monitor (S/W oder RGB). 

Tabelle 1 faOt den Ober die 3- Bit- Monitor-ID- Pins der Leitung 35 ausgewfihlten Monitore zusammen. Zu 
beachten ist. daB ein getrennter Pin an dem RBV-Chip vorgesehen ist (in Fig. 1 nicht gezeigt), der einen 
eingebauten 9-Zoll-SE- Monitor ansteuert bzw. treibt. 



3 



DE 40 25 29^ 



Pag e 4 of 16 



DE 40 25 295 Al 

Tabelle 1 
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30 Im folgenden wird auf Fig. 2 Bezug genbmmen, in der ein detailliertes Blockschaltbild des RBV-Chip 14 
zusammen mit den Verbindungen zur Computer-Mutterkarte 40 gezeigt ist Die CPU 13 ist mil verschiedenen 
Geraten, wie einem ROM 47, l/O-Geraten 45, NUBUS 46 und VDAC 26 Ober einen CPU-Datenbus 50 und 
CPU-AdreBbus 65 gekoppelL Ein Systemspeicher ist zwei RAM-Banken, Bank A (43) und Bank B (42) gezeigt. 
Bank B RAM (42) ist direkt mit dem CPU-Datenbus 50 gekoppelt wahrend ein Buspuffer 44 den CPU-Datenbus 

35 50 vom Bank A RAM-Datenbus 21 trennt Bei dem beschriebenen AusfOhrungsbeispiel ist Buspuffer 44 ein im 
Handel erhaltlicher 74F245-Buspuffer. 

RBV 14 ist funktionell gleichwertig einer separaten Videokarte, ist jedoch als integrierte Schaltung in die 
Mutterkarte bzw. Hauptplatine einbezogen. Urn diese Fun kt ion zu erreichen, kann Bank A des System- RAM 
mittels des Buspuffers 44 selektiv vom CPU-Datenbus 50 entkoppelt werden. Dies ermdglicht den alleinigen 

40 Zugriff auf Bank A durch die RBV 14 Ober den Bank A RAM-Bus 21. In der Bank 43 des System RAM 
gespeicherte Da ten werden von der RBV zum Anlegen eines konstanten Videodatenstroms an den Displaymoni- 
tor 27 wahrend des laufenden (live) Videoabschnitts jeder horizontalen Abtastzeile verwendet RBV 14 fragt die 
MDU 12 nach Daten, wahrend sie bendtigt werden; MDU 12 antwortet durch Trennen des Busses 21 vom 
CPU-Datenbus 50 und Durchfuhren einer 8-langen Wort-Seitenmodus-Burst-Leseoperation von der RAM- 

45 Bank A 43 in den FIFO 54, der innerhalb der RBV 14 angeordnet ist Banke 43 und 42 werden von der MDU 12 
Ober den RAM Steuerbus 52 gesteuert 

Wenn ein Videoburst ablauft. wird der CPU-Zugriff auf Bank 43 verzdgert, wobei effektiv CPU 13 verlang- 
samt wird. Dieser Effekt andert sich in Abhangigkeit von der MonitorgroBe und der Anzahl von Bits pro Pixel. 
Zu beachten ist, daO nur Zugriffe auf RAM-Bank A von Video beruhrt werden. RAM-Bank B verbindet den 

50 CPU-Datenbus 50 direkt, so daB CPU 13 jederzei t uneingeschrankt Zugriff auf diese Bank wie auch auf ROM 47 
und I/O-Gerate 45 hat Es ist einzusehen, daB die Erfindung ohne Bank 42 Oder mit weiteren RAM-Banken auf 
jeder Seite des Buspuffers 44 implementiert werden kann. Obwohl die Erfindung ohne Bank 42 ordnungsgemaQ 
arbeiten wQrde, tragi die Einbeziehung von Bank 42 zum Gesamtwirkungsgrad und zur Leistungsfahigkeit des 
Com putersys terns dadurch bei. dafl sie einen Teil des der CPU 13 zur Verftigung stehenden Speichers liefert 

55 Der Videoteil von RBV 14 enthalt eine 16 x 32 Bit FIFO (Silo) Speichereinheit 54, die auch eine den FIFO mit 
RAM-Daten gefoilt haltende Logik und eine der Datenanordnung und -ausgabe dienende Logik aufweist. RBV 
14 enthalt auch ein Latch 53, das zum Ausblenden von auf dem Bus 21 befindlichen Daten in das FIFO 54 Ober 
eine Ladezeigerleitung 55 verwendet wird. Videodaten werden Ober eine mit einem Bitreihenfotge-Ordner 57 
gekoppelte Leitung 46 aus dem FIFO 54 ausgeladen. Der Ordner 57 ist seinerseits Ober eine Leitung 58 mit 

60 einem Schieberegister 59 gekoppelt Das Schieberegister 59 schiebt die vom Bitreihenfolge-Ordner 57 angeord- 
neten Videodaten auf den Videodaten bus 29 aus. Ein Abgriffswahler 60, der das Register 59 mil dem Bus 29 
verbindet, wird weiter unten beschrieben. 

Das Video FIFO 54 ist in zwei Halften unterteilt, von denen jede acht 32-Bit lange Worte enthalt Wenn die 
letzten Daten in einer FIFO-Half te benutzt worden sind (oder drei lange Worter vorher ftir einen 13-Zoll-Moni- 

65 tor bei acht Bits pro Pixel oder fQr einen 15-Zoll-Monitor bei vier Bits pro Pixel), senkt RBV 14 ihre Datenanfor- 
derungsausgangsleitung 24(VID.REQ). Diese Vtdeoanforderungsleitung weist MDU 12 an, durch Aktivieren des 
Buspuffers 44 Bank A RAM-Datenbus 21 vom CPU Datenbus 50 abzutrennen. Sie iniuiert auch eine Seitenrno- 
dus- Burst- Leseoperation von RAM-Daten auf Bus 21, sobald dies moglich ist MDU 12 blendet dann gOltige 
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RAM-Daten in RBV 14 aus, und zwar untcr Vcrwcndung dcr Videodaten-Lade-Eingangsleitung 23 (VID.LD) 
der RBV. Die Video-Lade- Eingangsleitung 23 steuert Latch 53. 

Jede RUckflanke eines VID.LD- Impulses speichert ein 32-Bit langes Wort von RAM-Daten in Latch 53, 
speichert die zwischengespeicherten Daten im FIFO 54 und schiebt den Eingangszeiger in die nachste Position 
im FIFO vor. Daten werden Qber eine vom Steuertatch 53 ausgehende Leitung 55 in das Video FIFO 54 5 
eingegeben. Nach der RQckflanke des sechsten VID.LD- Impulses hebt die RBV ihre Videodaten-Anforderungs- 
leitung (VID.REQ) 24 an, Wenn VID.REQ vor der RQckflanke des siebzehnten VID.LD-Impulses hoch ist, 
beendet MDU 12 den Burst nach Lesen eines oder mehrerer langer Wdrter (des achten) und blendet es in die 
RBV aus. Dadurch wird die zuvor leere Halfte des FIFO gefUllt 

Mitilerweile konnen die anderen acht langen Worte von Daten in der anderen Halfte des FIFO (die wahrend 10 
der vorhergehenden Burst- Leseoperation geladen worden sind) Obcr Bus 58 in I6-Bit-Gruppen in das Schiebere- 
gister 59 geladen werden. Nach dem Laden der acht langen Worte aus der zweiten Halfte von FIFO 54 (d.h. die 
zweite Halfte ist leerX werden die nachsten acht langen Worte aus der ersten Halfte des FIFO (das zuvor mit 
Videodaten geladen worden ist) in das Schiebe register 59 geladen. Wahrend dieser Zeit erhalt jetzi die zweite 
Halfte von FIFO 54 (wahrend der letzten Ladefolge geleert) aktualisierte Videodaten aus RAM-Bank A. Die 13 
zweite Halfte ist, wie oben beschrieben, gefailt, und der gesamte ProzeB wiederholt sich selbst — die beiden 
Half ten von FIFO 54 erhalten abwechselnd Daten aus RAM 43 und laden Daten in das Schieberegister 59. 

Das Schieberegister 59 hat acht Ausgangsabgriffe, die mit dem Abgriffswahler 60 gekoppelt sind. Die Daten 
werden durch das Schieberegister 59 bitweise von dem auf der Leitung 30 erscheinenden Punkttaktsignal 
verse ho ben. Die acht Aus gangs abgriffe sind entlang des Schieberegisters an abwechselnden Bits (dh. jedes 20 
zweite Bit) angeordnet Durch Verwendung von einen. zwei, vier oder alien acht Abgriffen konnen die Daten 
jeweils Bit-fQr-Bit (ein- Bit- Video), zwei Bits gleichzeitig (zwei- Bit- Video), vier Bits gteichzeitig (vier- Bit- Video) 
oder acht Bits gleichzeitig (acht- Bit- Video) erscheinen. 

Damit die Daten in der richtigen Reihenfolge an den Ausgangsabgriffen erscheinen, mussen die sechzehn Bits 
in der richtigen Reihenfolge fDr die Anzahl von Bits pro gewahltem Pixel in das Schieberegister 59 geladen 25 
worden sein. Diese Funktion erfllllt der Bit-Reihenfolgen-Ordner 57, der die Worte aus dem FIFO 54 Qber die 
Leitung 56 und auch die Bit-pro- Pixel- Information Qber die Leitung 89 erhalt FUr ein-Bit-pro- Pixel-Video wird 
nur der letzte Ausgangsabgriff verwendet, und alle sechzehn Bits im Schieberegister erscheinen an diesem 
Abgriff nach sechzehn aufeinanderfolgenden Punkttakten. 

Umgekehrt werden fur acht- Bit- Video alle acht Abgriffe benutzt. und die sechzehn Bits werden an die acht 30 
Ausgangsleitungen des Video-Datenbusses 29 nach nur zwei Punkttakten ausgesendet In jedem Falle werden 
die nachsten sechzehn Bits in das Schieberegister 59 aus dem FIFO 54 geladen, und der Ausgangszeiger des 
FIFOs wird vorgertlckt. wenn alle sechzehn Bits an den Video-Datenbus 29 ausgegeben worden sind. Dies Ieert 
eventuell die Halfte des FIFOs. Die leere Halfte des FIFOs 54 muB danach in der oben beschriebenen Weise 
durch einen anderen 8-Langwort- Burst von RAM-Daten gefullt werden. 35 

Im folgenden wird auf die Fig. 5a bis 5d Bezug genommen, in denen Bitordnungen bzw. -reihenfolgen 
innerhalb des Schieberegisters 59 fur ein Bit, zwei Bits, vier Bits bzw. acht Bits pro Pixel gezeigt sind Wie 
deutlich zu sehen ist. beginnt die Bitreihenfolge fur ein -Bit- pro- Pixel -Video bei 0 und setzt sich sequentiell fort 
zum Bit 15, das am Abgriff 0 angeordnet ist Daher werden bei ein- Bit Video die Daten an einer der acht 
Leitungen im Ausgangsdatenbus 29 sequentiell geladen oder vorgerQckt Die anderen sieben Leitungen in dem 40 
Bus werden auf einen hohen Pegel getrieben. 

Bei zwei- Bit- Video sind die ungeraden Bits in der linken Halfte des Schieberegisters (dh. ungerade Bits 1 - 15>, 
endend am Abgriff 1 (angeordnet), wahrend die gerade numerierten Bits (d.h. gerade Bits 0 - 14) in der rechten 
Halfte des Schieberegisters, endend beim Abgriff 0, geladen sind. Auch hier sind die Ausgangsdatenbusleitungen. 
die mit den unbenutzten Abgriff verbunden sind, auf hohen Pegel getrieben. 45 

Bei vier-Bit-Video ist die Bitordnung bzw. -reihenfolge sogar verwickelter. Wie gezeigt ist, ist die Bitreihenfol- 
ge so.daB Bits, 12, 8,4 und 0 am Abgriff O, Bits 14, 10,6 und 2 am Abgriff 2, Bits 13.9,5 und 1 am Abgriff 1 und Bits 
15, 1 1, 7 und 3 in dieser Reihenfolge am Abgriff 3 ausgeschoben werden. 

Far acht- Bit- Video werden alle acht Abgriffe in der folgenden Weise verwendet: Abgriff 0 verschiebt Bits 8 
undO. Abgriff 1 Bits 9 und I, Abgriff 2 Bits 10 und 2, Abgriff 3 Bits 1 1 und 3, Abgriff 4 Bits 12 und 4, Abgriff 5 Bits 50 
13 und 5, Abgriff 6 Bits 14 und 6 und Abgriff 7 verschiebt Bits 15 und 7 in dieser Reihenfolge. Bei acht- Bit- Video 
sind alle sechzehn Bits nach zwei Punkttaktperioden ausgeschoben. 

Jeder der in den Fig. 5a bis 5d gezeigten Abgriffe ist tlber den Abgriffswahler 60 mit dem Datenausgangsbus 
29 (z-B. VID.OUT) derart gekoppelt, daO das am hdchsten bewertete Bit VID.OUT 7 und das am niedrigsten 
bewertete Bit VI D.OUT 0 entspricht. So wird beispielsweise fur acht- Bit- Video jedes lange Wort derart ausge- 55 
schoben, daB Bit 31 an VID.OUT 7 zur selben Zeit erscheint, wie Bit 30 an VID.OUT 6, Bit 29 an VID.OUT 5, Bit 
28 an VID.OUT 4, Bit 27 an VID.OUT 3. Bit 26 an VID.OUT 2, Bit 25 an .VID.OUT 1 und Bit 24 an VID.OUT 0 
usw. Ein- Bit -Video erscheint am Ausgangspin VID.OUT 0 wahrend Pins VID.OUT 1-7 hoch gehalten werden 
(sie erscheinen als Einsen). Jedes Langwort aus dem RAM wird auf VID-OUT0 ausgeschoben, beginnend mit Bit 
31 und direkt fortsetzend mit Bit 0, wahrend der Monitorstrahl von links nach rechts lfluft. #> 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der Abgriffswahler 60 mit Leitung 89 verbunden und nimmt die Anzahl von Bits pro 
Pixel auf, die auf den Videodatenbus 29 ausgegeben werden sollen. Einmal an jedem Videorahmen (am Ende des 
vertikalen Synchronisationimpulses senkt RBG 40 ihre Video-Reset (VID.RES) Ausgangsleitung 25, um den 
Video adreOzahler der MDU rQckzusetzen. Danach gibt die RBV unmittelbar vor der ersten Zeile von Live-Vi- 
deo zwei 8-lange- Wdrter- Anforderungen, so daB sie startet mit Video FIFO 54 vollstfindig vol!. Danach wird der es 
ProzeO in der oben beschriebenen Weise fortgesetzt — wobei Worter zum gleichen Zeitpunkt ausgeschoben 
werden. in welchem neue Da ten worter eingeschoben werden. 

RBV 14 senkt das Potential auf seiner VID.REC-Leitung 24. wenn sie zur Aufnahme acht langer WOrter an 
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Eingangsdaten aus dcm RAM 43 bereit ist. Von da an wartet sie darauf, daO das Speichersteuerger&t 12 
Dateneingabe ausbtendeL Daten werden vom Speichersteuergerat 12 untcr Vcrwendung dcr VID.LD- Leitung 
23 eingeblendet. Die REV wartet cine undcfinierte Zeit auf den Einlauf der Videodaten (obwohl sie eventuell mit 
dem Ausschieben alter Daten aus dem FIFO beginnt, wenn sic genOgend lange 2u warten hat). Sie nimmt eine 
5 beliebige Anzahl von eingeblendeten langen Worten (long words) auf, obwohl diese Daten eventuell Daten zu 
Oberschreiben beginnen, die noch nicht ausgeschoben wordcn sind, wenn zu viele Langworte eingeblendet 
werden. 

Nach dem sechsten VID.LD-Strobc hebt RBV 14 VID.REQ-Leitung 24 an. Dies findet selbst dann statt, wenn 

die nachste Anforderung nach acht langen Worten bereits ansteht Wenn die VID.REQ-Leitung 24 vor dem Ende 
io dcs siebten VlD.LD-Strobe angehoben worden ist. blendet die MDU 12 ein weiteres langes Wort (das achtc) in 

die RBV-Einheit aus und wartet danach auf das nachste VID.REQ-Signa! (das zu einem beliebigen Zeitpunkt 

nach dem Endedes siebten VID.LD-Strobes auftreten kann} 

Die RBV-Einheit 14 enthalt keine lnformationen hinsichtlich der Bildschirmabbildung oder Videoadressen. Sie 

nimmt einfach an, daO sie auf Anforderung vom Speichersteuergerat die richtigen Daten, zumeist in 8-Langwort- 
i j gruppen (8- long-word-groups) erhalt. Am Ende jedes Vertikalsynchronisationsimpulses senkt die RBV 14 ihre 

VID.RES-Leitung 25 fur den Zeitraum zwischen zwei horizontalen Synchronisationsimpulsen ab- Das Steuerge- 

rat 12 benutzt dieses Signal zum RQcksetzen seines Videoadrettzahlers zuruck auf den Beginn des Rahmenpuf- 

fers. 

In ahnlicher Weise weiB das Speichersteuergerat 12 nichts Ober die Videoschaltung oder deren Parameter. 
20 Wenn es feststetlt, da& die VID.REQ-Leitung potentialmaBig absinkt, wartet es. bis ein laufender Bank A 
RAM-Zyklus beendet ist. Danach weist es die RAM-Buspuffer an, in den Tri-State-Betrieb zu gehen wodurch 
der Bus 21 vom CPU-Datenbus SO abgetrennt wird Als nachstes beginnt eine Sei tenmod us- Burst- Leseoperatton 
des RAM. 

Zu beachten ist, daQ nur drei Drahte (VID.REQ, VID.LD und VID.RES) zur Wechselwirkung zwischen MDU 
25 12 und RBV 14 erforderlich sind. RBV 14 braucht keine lnformationen bezuglich des Speichers oder der MDU zu 
speichern. In ahnlicher Weise braucht MDU 12 nichts Ober Video zu wissen. Jede Einheit kommuniziert einfach 
mit der anderen nach dem oben beschriebenen 3-Draht-Handshaking (Quittungs-)Schema. Dadurch wird das 
Systemdesign sowie die interne Architektur sowohl der MDU als auch der RBV-Einheit wesentlich vereinfactiL 
AuBerdem wird die Systemflexibilitat verbessert. Die RBV konnte ohne Beeintr&chtigung der MDU durch ein 
30 anderes Video oder ein anderes DMA-aus-RAM-Gerat ersetzt werden, oder die Speicheradressen und Organ- 
isationen kdnnten ohne Beeinflussung der RBV geandert w«rden» solange das Handshaking- bzw. Quittungs- 
schema erhalten bleibL 

MDU 12 signalisiert jedes lange Wort der Burst-Leseo Deration durch Absenkung seiner VID.LD-Leitung 
Ober eine CPU-Taktperiode. Sie setzt den Sei tenmodus- Burst undefiniert fort — stoppt nur eine LeseoperaUon 

35 nach der Feststellung der ROckkehr der VID.REQ-Leitung 24 auf einen ho hen Zustand. Die von der MDU 12 for 
die Video-Burst- Leseoperationen gelieferten Adressen beginnen mit Adresse $ 00000000 und inkrementieren 
um ein langes Wort bei jedem VID.LD. Dies wird undefiniert fortgcseizt (untcr Verwendung eines 24-Bit-Zsih- 
lers innerhalb des Speichersteuerger&ts), bis MDU 12 einen Abfall auf der VID.RES-Leitung 25 feststellL Wenn 
VID.RES (video reset) niedrig gezogen ist, wird der Zahler innerhalb der MDU 12 auf $ 0000000 ruckgesetzt. 

40 lm folgenden wird auf Fig. 4 Bezug genommen, in der ein Zeitdiagramm gezeigt ist, das die Wechselwirkung 
zwischen der RBV-Einheit und der MDU-RAM-Steuerung dargestellt Der Ubergang 101 auf der VID.REQ-Lei- 
tung beginnt den ProzeB der VideodatenQbertragung aus dem RAM 43 zum FIFO 54. Wenn der RAM 43 in 
einem laufenden RAM-Zyklus mit der CPU 13 engagiert ist, wartet die MDU 12, bis dieser RAM-Zyklus 
abgeschlossen ist bevor sie den Buspuf fer 44 an weist, in den Tri-State zu gehen. 

45 Ein neuer CPU- RAM-Zyklus beginnt bei dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel zum Zeitpunkt 102 Da 
jedoch die VID.REQ-Leitung 24 in den niedrigen Zustand ubergewechselt ist, wird der CPU-Zyklus von dem 
8- Langwort- Video-Burst uber zwanzig Takte abgehalten. Der Start des Video- Lesezyklus beginnt zum Zeit- 
punkt 103. Ein Minimum von funf Takten nach dem abfallendcn Obergang der VID.REQ-Leitung beginnt die 
Einblendung der in der RAM-Bank A gespeicherten Videodaten in den FIFO 54. Das erste Langwort an 

so Videodaten wird an der ansteigenden Flanke 104 des VID.LD-Signals aeladen. Wenn die VID.REQ-Obergange 
bei 105 hoch sind, wird die MDU beim nachsten positiv verlaufenden ubergang von VID.LD alarmiert, um ein 
weiteres Videodaten wort zu liefem. Das letzte Videodatenwort wird bei dem dargestellten Beispiel am Ober- 
gang 106geladen. 

Das Ende des Videoburst- Lesezyklus tritt zum Zeitpunkt 107 auf. Danach beginnt zum Zeitpunkt 106 eine 
55 Fonsetzung des zuruckgehaltenen CPU RAM-Zykius. Zu beachten ist. daB eine neue Videoanforderung initiiert 
werden kann unmittelbar nachdem MDU 12 feststellt, daQ VID.REQ beim nachsten positiv verlaufenden 
Ubergang von VID.LD hochgebracht worden ist. Dies ist in Fig. 4 dargestellt durch den gestrichelten Obergang 
109. 

Wie oben gesagt, ist das Video-Schieberegister 59 sechzehn Bits lang und ist alle zwei Bitstellen mit Abgnffen 
6o versehen. FUr acht-Bit-Video werden alle Abgriffe benutzt. und jedes der sechzehn Datenbits erscheint nach 
zwei Pixeltakten an einem Abgriff. Wenn keine neuen Daten geladen sind, sind vierzehn weitere Pixeltakte 
notwendig, bevor Einsen aus dem letzten Abgriff ausgeschoben werden. (Einsen werden in Ersatz der alien, 
ausgeschobenen Datenbits eingeschoben). 

Bei Beginn des horizontalen Austastens hat das Video-Schieberegister eine Schiebeoperation abgeschlossen, 
65 so daB alle sechzehn Datenbits an einem der verwendeten Abgriffe in Form von sechzehn 1-Bit-Pixeln. acht 
2-Bit- Pwetn, vier 4-Bit-Pixeln oder zwei 8-Bit- Pix ein erscheinen. Horizontalaustastung vcrhinden das Laden 
neuer Daten in das Schieberegister. Das Schiebe register, das vom Punkttakt getaktet wird und daher stets 
Schiebeoperation en ausfGhrt, setzt sein Ausschieben alter Daten solange fort, bb es vollstftndig mit Einsen 
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gefQlli ist RBV 14 scndct fortgesetzt alte Datcn uber vierzehn Pixeltakte in 8-Bit- Betrieb, 2wdlf Pixeltakte in 
4- Bit-, acht Pixeltakte in 2- Bit- oder null Pixeltakte in 1 -Bit- Betrieb aus, Danach verschiebt das Schiebergister 
alte Einsen, bis e$ erneut wieder mil neuen Daten geladen wird. Da der Macintosh SE nur ein- Bit- Video 
verwendet. gibt es keine alten Daten zum Ausschieben nach Beginn des Austastens. An anderen Com pu tern 
verhindert das zusammengesetzte Austastsignal (CBLANK), das auf der Leitung 61 (Fig. 2) zur VerfGgung 
gestellt und in den VDAC 26 eingegeben wird. das Erscheincn alter Daten auf dem Bildschirm. 

Eine Vcrtikalaustastung findet nach Beginn der Horizontalaustastung und nach dem Laden des FIFO 54 mit 
einem weiteren 8 Lang- Wort-Burst an Daten aus der Bank 43 statt Diese 8-langen Worte werden niemals in das 
Schieberegister 59 geladen, das (nach dem Ausschieben noch in ihm befindlicher alter Daten) mit dem Verschie- 
ben von Einsen wfihrend des vertikalen Austastens fortffihrt Ziemlich fruh in der vertikalen Austastfolge werden 
alle Zeiger rtckgesetzt und V1D.RES gesenkt, wodurch der Video-AdreBzahler der MDU riickgesetzt wird. 
Danach wird eiwa zwei Zeilen vor dem Ende der Vertikalaustastung FIFO 54 mit sechzehn Langworten von 
neuen Daten geladen, welche in Vorbereitung des Suns von Live-Video vorgeladene Daten ersetzen. 

Die Video-Synchronisationssignale (die HSYNC, VSYNC, CSYNC und CBLANK. umfassen) werden von der 
Video-Zahlereinheit 69 erzeugL Die Video-Zahlereinheit 69 weist eine Reihe programmierbarer Zahler einer im 
Stande der Technik in Verbindung mit der Verwendung zur Erzeugung von Video-Zeitgabesignalen bekannten 
Art auf. Die Videozahler der Einheit 69 sind selbstkonfigurierend in dem Sinne, daC die Video-Zahlereinheit 69 
die richtigen Zeitgabesignale far das zugehorige Display oder den Monitor liefern kann, sobald sie mit dem 
Monitortyp und den Bits- pro- Pixel-Erfordernissen verse hen worden ist. 

Im folgenden wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der horizon tale und vertikale Zeitgabesignalverlaufe 
dargestellt sind, welche die Beziehung zwischen dem horizontalen Austasten. Live- Video. Horizontalsynchroni- 
satioa vertikalem Austasten, Zeilen von vertikalem Live- Video und vertikale Synchronisationssignale zeigen. 
Bekanntlich hangt jeder der der horizontalen und vertikalen Zeitgabe zugeordneten Parameter von dem 
Display- oder Monitortyp ab, der jeweils verwendet wird 

Von diesem Videosystem unierstQtzte Monitore liefern die Idenufikation(ID) ihres Typs uber einen Digitalco- 
de, der auf einem Satz von externen Leitungen oder Pins ansteht Bei dem beschriebencn AusfQhrungsbeispiel 
sind die ID-Pins eines Monitors 27 mit einem Monitor-Parameterregister 71 Ober eine 3-Bit-Leitung 35 gekop- 
pelL Der Monitortyp wird uber eine Leitung 87 zur Video-Zahlereinheit 69 und zu einem MUX 88 ubertragen. 
Bit-pro- Pixel- 1 nformationen werden Ober eine Leitung 89 vom Register 71 an die Einheit 89 und den Ordner 57 
angelegt. 

Software kann den Monitortyp im Register 71 lesen und kann auch die Anzahl von Bits pro Pixel im gleichen 
Register lesen oder schreiben. Durch Decodieren des 3-Bit- Monitor- ID-Typs wird einer von vier festen Parame- 
tersatzen ausgewahlt, von denen ein Satz fur jeden unterstutzten Monitor gilt Diese Parametersatze sind auf 
dem Chip test yerdrahtet" und liefern Signale HSYNC, VSYNC usw. Der einzige programme erbare Parameter 
ist der Parameter fur Bits-pro- PixeL 

Bei einem altemativen AusfOhrungsbeispiel kann das Register 71 oder dessen Equivalent voll programmier- 
bar sein. Dies wurde dem System die Fahigkeit zur Einstellung einer groQen Zahl von Displayparametern geben. 
wobei die einzige Beschr£nkung die GrOBe des internen Speichervolumens des Registers 71 darstellt. In diesem 
Falle wOrden die Monitor- ID- Bits durch Software decodiert, welche dann in das Register 71 schreiben wurde, 
und zwar unter Lieferung aller richtigen Parameter for das zugehdrige Display. 

Die folgende Tabelle faQt die von der RDV gelieferten relevanten Zeitgabeparameter (dargestellt in Fig. 3) fUr 
die vier Monitortypen zusammea die von dem beschriebenen AusfQhrungsbeispiel der Erfindung unterstatzt 
werden. 



Tabelle 2 





9" MacSE 


ModiHz. 


12" S/W 


15" Portrait 






Apple (I CS 


und 13" 








RGB 


RGB Mac II 




HBLANK 


192 Punkte 


128 Punkte 


224 Punkte 


192 Punkte 


LIVEVlDEO(Horiz) 


512Punkte 


512 Punkte 


640 Punkte 


640 Punkte 


Voile Zeile 


704 Punkte 


640 Punkte 


864 Punkte 


832 Punkte 


Front-Schwarzschulter (Horiz) 


14 Punkte 


16 Punkte 


64 Punkte 


32 Punkte 


HSYNC 


288 Punkte 


32 Punkte 


64 Punkte 


80 Punkte 


ROck-Sch warzschulte r ( Horiz) 




80 Punkte 


96 Punkte 


80 Punkte 


VBLANK 


28 Zeilen 


23 Zeilen 


45 Zeilen 


48 Zeilen 


Live Video (Vert) 


342 Zeilen 


384 Zeilen 


480 Zeilen 


870 Zeilen 


Voller Rahmen 


370 Zeilen 


407 Zeilen 


525 Zeilen 


918 Zeilen 


Front-Schwarzschulter (Vert) 


0 Zeilen 


1 Zeile 


3 Zeilen 


3 Zeilen 


VSYNC 


4 Zeilen 


3 Zeilen 


3 Zeilen 


3 Zeilen 


ROck-Schwarzschulter (Vert) 


24 Zeilen 


19 Zeilen 


39 Zeilen 


42 Zeilen 


Punkttakt 


15.6672 MHz 


15.6672 MHz 


3024 MHz 


57.2832 MHz 


Punkt 


6333 ns 


63,83 nS 


03.07 nS 


1 7.457 nS 


Zeilenfrequenz 


22.25 kHz 


24.48 kHz 


35,0 kHz 


68.85 kHz 


Rahmenfrequenz 


60,15 Hz 


60.15 Hz 


66.67 Hz 


75 Hz 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird die relative Zeitgabe der verschiedenen Synch roni sat ionssign ale zusam- 
men mil dem VID.RES-Rucksetzsignal gezeigt Wie in Fig. 6 zu sehen ist. senkt die Video-Zahlereinheit 69 
VID.RES-Leitung 25 zum RQcksetzen des AdreBzahlers des Speichersteuergerates 12 zwischen den letzten 
beiden horizontalen Synchronisations impulsperioden in VSYNC. Dies findet am Obergang ttO in Fig. 6 statt. 
5 VID.RES wird gleichzeitig rnit dem niedrig-auf-hoch- Obergang des VSYNC-Signals auf einen hohen Wert 
zuruckgestellt. Danach gibt kurz vor der ersten Zeile des Live- Video RBV 14 zwei 8-lang-Worte-Anforderun- 
gen, so daB sie den Rahmen mit einem vollen FIFO beginnen kann. 

Wie oben gesagt, liefert der Monitor 27 uber die Busleitung 35 einen 3-Bit-Identifizierungscode an das 
Monitor- Par ameterregister 71. RBV 14 wahlt danach die richtigen Video- Zeitgabe- und Synch ronisationspara- 
io meter for die Video-Zahlereinheit 69. Bit- pro -Pixel- Information wird auf der Leitung 89 auch an den Bitordner 
57 und die Video-Zahlereinheit 69 gegeben. Die Einheit 69 weist mehrere polynomiale Zahler einer im Stande 
der Technik bekannten Art auf. Unter Verwendung des decodierten Monitortyps setzt die RBV diese Zahler so, 
daB sie Video-Zeitgabesignale entsprechend der Tabelle 2 for den zugehorigen Monitor erzeugen. 

Eine Monitortypin formation wird auf der Leitung 87 an den Multiplexer 88 angelegt In Abhangigkeit von 
is dem an das Computersystem angeschlossenen Monitortyp wahlt Multiplexer 88 einen der drei Punkttakte aus, 
die entweder vom Oszillator 18, 19 oder nach Zweiteilung vom Takt des Oszillators 20 abgeleitet werden 
(entsprechend den Frequenzen 30,2400; 57,2832 bzw.l 5,6672 MHz> Der halbierte Takt aus dem Oszillator 20 
wird Qber eine Leitung 41 an den Multiplexer 88 angelegt. 

Wenn der Monitoridentifizierungscode den Monitor 27 beispielswetse als modifizierten Apple II-GS RGB 
20 Display identifiziert, so wahlt MUX 88 das entsprechende Taktsignal auf der Leitung 41 (dJi. 15,6672 MHz) als 
Punkttakt aus, der auf Leitung 30 an den VDAC 26, das Schieberegister 59 und die Video-Zahlereinheit 69 
angelegt werden solL (Taktgenerator 66 dient zum Halbieren der Referenzfrequenz 20, die auf der Leitung 39 
erscheint, zur Erzeugung der richtigen Punkttaktfrequenz auf der Leitung 41. Taktgenerator 66 liefert auch die 
Eingangs/Ausgangs(I/0>-Taktgabe fur I/O -Ge rate 43.) 
25 Wenn die Display- Identifizierung andererseits anzeigt, daB das Display eine 12-Zoll-S/W oder 13-ZolI-RGB 
MAC II ist, so wird der Frequenzbezugs block 18 (dh. 30.2400 MHz) auf der Leitung 37 vom MUX 88 gewahlt. 
WQrde der 15-Zoli-Portraitmomtor verwendet, so wQrde MUX 88 den Frequenzbezug 19(dJ>. 57,2832 MHz) auf 
der Leitung 38 aus wahlen. 

Tabelle 3 faBt die Videosignale fur die verschiedenen Monhore zusammen. 

30 Tabelle 3 



gesetzte Signate 



gestoppte Signale 



VID.OUT(0-7) 
CBLANK 
SE.HSYNC 
VSYNC 

VlD.OUT(0-7) 
CBLANK 
HSYNC 
VSYNC 

VlD.OUT(0-7) 

CBLANK. 

CSYNC 

VID. OUT(0-7) 

CBLANK 

CSYNC 

keine 



HSYNC « 1 
CSYNC =- 1 



SE. HSYNC - 1 
CSYNC - I 



SE. HSYNC - 1 
HSYNC «= 1 
VSYNC - I 

SE.HSYNC - 1 
HSYNC - I 
VSYNC - 1 

VID. OUT (0—7) — t's 
CBLANK - 0 
CSYNC - 1 
SE. HSYNC - I 
HSYNC - 1 
VSYNC « 1 



SE* 

i5 



MON 
IDs 



ausgewahlier Monitor 



0 
0 
0 
09 

0 
I 

0 

Is 
0 
1 



\ 
\ 

is 
1 



000 
100 
011 
1 1 1 

001 
001 
101 
101 

010 
010 

110 
110 

000 

too 

011 

111 



9" SE 

15" Portrait (S/W) 
15" Portrait (RGB) 

modifiz. II-GS 

1 2" S/W, 13" RGB 

Video angehalten 



Zu beachten ist, daB eine grdQere Anzahl von Monitoren einfach durch Ausweitung der Anzahl von Frequenzquel- 
len und/oder der GroOe der zugehdrtgen Register und Zeilen angepaOt werden kann. 

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind verschiedene Abwandlungen rnoglich. So kann beispielsweise als 
Alternative fur die Festverdrahtung jedes Parametersatzes eine Anzahl programmierbarer Register verwendet 
6&erden,die den Einsatz von Software zur Einstellung jeder der jedem Monitortyp zugeordneten Parameter ermbgli- 
chen. 
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Patemanspruche 

1. Computer mit einer Zentraleinhcit (CPU) zur AusfQhrung eines Videodaten fur das Display auf einem Monitor 
(27) liefernden Programms und einem Direktzugriffsspeicher (RAM 1 1) zum Speichern der Videodaten, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer eine programmierbare Videoschaltung (14, 40) aufweist, die Video-Zeitga- s 
besignale an den Monitor liefert und Videodaten aus dem RAM (It) an den Monitor zur Erzeugung des Displays 

auf diesem ubertragt, und daO der Monitor ein Signal (35) an die Videoschaltung anlegu urn Iet2tere mit den 
Erfordernissen des Monitors (27) kompatibel zu machen. 

2. Computer mit einer Zentraleinheit (CPU) zur AusfQhrung eines Programms zur Erzeugung von Videodaten 

f(ir die Anzeige auf einem Monitor, einem Direktzugriffsspeicher (RAM) zur Speicherung der Videodaten und io 
einer Anordnung zum Obertragen der Videodaten von dem RAM zum Monitor fur die Bildanzeige auf dem 
Monitor, dadurch gekennzeichnet, daB der Monitor so ausgebildet ist, daB er ein den Monitortyp identifizieren- 
des Signal liefert. dafl eine Registerschaltung (71) zum Decodieren des Signals und zum Auswahten eines Satzes 
von dem Monitortyp zugeordneten Monitorparametem, eine Frequenzquelle (18 - 20, 66) zur Lieferung mehre- 
rer Bezugsfrequenzen, eine Punkt-Taktgeneratoranordnung (66, 88) zur Entwicklung eines Punkt-Taktsignals is 
aus den verschiedenen Bezugsfrequenzen in Abhangigkeit von dem Signal, wobei das Punkt-Taktsignal mit dem 
verwendeten Monitor typen kompatibel ist, und eine Video- Zeitgabesc ha! tung (14) vorgesehen sind, welche 
Video-Zeitgabesignale an den Monitor (27) anlegt und von dem Monitorsignal derart konfiguriert wird, daB die 
Video-Zeitgabesignale mit dem Monitortyp kompatibel sind. 

3. Computer nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB der Satz von Monitorparametem eine Anzahl von » 
Bits pro Pixel der von der Obertragungsanordnung an das Display ge liefer ten Videodaten enthalL 

4. Computer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Punkt-Taktgeneratoranordnung pro- 
grammierbar ist. 

5. Computer nach einem der Anspruch e 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daC die Punkt-Taktgcneratoranord- 
nung einen Multiplexer (88) aufweist, der mehrere mit verschiedenen Bezugsfrequenzen gekoppelte Eingange zs 
(37,38,41) und einen Ausgang(30) zur Entwicklung des Punkt-Taktsignals aufweist. 

6. Computer nach einem der Anspruche 2 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB ein Video-Digital/Analog-Wandler 
(26) vorgesehen ist, der die Video- Zeitgabesignale und die Videodaten aufnimmt und aus diesen rote, grQne und 
blaue Farbinformationen f Or den Monitor (27) entwickelt. 

7. Computer zur Erzeugung von Videosignalen fur die Anzeige auf verschiedenen Moni tore a dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB jeder Monitor ein Signal liefert, welches den Monitortyp identifiziert, und daB der Computer 
Speichermittel zur Speicherung von Moni tor- Para mete reformation en in Zuordnung zu jedem der zur Videoda- 

ten anzeige verwendeten Moni torty pen, wobei die Speichermittel einen Satz von dem Monitortyp zugeordneten 
Monitorparametem in Abhangigkeit von dem Signal auswahlen, mit dem Speichermittel gekoppelte Punkt- 
Taktgeneratormittel (66, 88) zur Erzeugung eines dem Typ des Monitors (27) zugeordneten Punkt-Taktsignals 35 
und eine Videozeitgabeschaltung aufweist, die mit den Speichermitteln und den Taktgeneratormitteln zur 
Erzeugung von dem Monitortyp zugeordneten Video-Zeitgabesignalen gekoppelt ist, wobei die Video-Zeitga- 
besignale und die Videodaten an den Monitor anlegbar sind. 

8. Computer nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen Video-Digital/Analog-Wandler (26) zur Aufnahme 
des Punkt-Taktsignals, der Video- Zeitgabesignale und der Videodaten und zur Erzeugung von roten, grunen und 40 
blauen Farbanzeigeinformationen f Or den Monitor (27> 

9. Computer zur Wiedergabe von Videodaten auf einem Monitor, der ein den Monitortyp identifizierendes 
Signal liefert, dadurch gekennzeichnet, daB der Computer einen Direktzugriffsspeicher (RAM) zur Speicherung 
der Videodaten und eine Videoschaltung (14, 40) zur Erzeugung von Video-Zeitgabesignalen fur den Monitor 
und zur Obertragung der Videodaten aus dem RAM zu dem Monitor fur die Bildanzeige auf letzterem aufweist, as 
wobei die Videoschaltung die Video-Zeitgabesignale derart selbst konfiguriert, daB sie in Abhangigkeit von 
diesem Signal mit dem Typ des gekoppelten Monitors kompatibel ist. 
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